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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Absolutprufung von aspharischen Flachen unter Zuhilfenahme von diffraktiven Normalelementen und planen 
sowie spharischen Referenzflachen 

© Es wird ein Absolutverfahren zur Prufung von asphari- 
schen Rotationsflachen vorgeschlagen, welches mit ei- 
nem speziell kodierten diffraktiven optischen Strahlfor- 
mungselement arbeitet und bei dem neben der eigentli- 
chen aspharischen Welle eine spharische Hilfswelle si- 
multan kodiert und strukturiert wird, deren mittlere Krum- 
mung und Krummungssinn moglichst eng an die aspha- 
rische Welle des DOE angelehnt ist. Diese gleichzeitig ko- 
dierte spharische Welle wird demgemafc auch die Struk- 
turierungsfehler der Lithographie im wesentlichen in 
identischer GroSe tragen wie die eigentliche aspharische 
Referenzwellenfront. Dadurch ergibt sich gleichzeitig die 
Moglichkeit der Eichung des DOE, wodurch die Restfehler 
der HMfsoptik, des DOE und des Interferometers geeicht 
werden konnen. 

Absolutaussagen uber die Abweichungen der Asphare 
von ihrer Idealform werden aus mehreren Relativmes- 
sungen unter Einbeziehung einer cats eye Position fur die 
spharische Hilfswelle oder durch Heranziehen eines spha- 
rischen Absolutnormals gewonnen, welches mit ver- 
wandten Methoden gepruft wurd. 

Daruber hinaus kann man aber auch das gesanrvte Verfah- 
ren mit Hilfe eines Wellenfrontsensors ohne Referenz- 
strahlengang durchfuhren. Als Wellenfrontsensor sind 
sowohl der Shack-Hartmann Sensor aber auch Shearing- 
verfahren geeignet. 
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Beschreibung 
Zweck der Erfindung 

Durch den Ubergang zu immer kiirzeren Wellenlangen 5 
und groBeren Feldern in der Mikrolithographie wird es er- 
forderlich in starkerem MaBe auch stark aspharisch defor- 
mierie Flachen in das Design aufzunehraen. Da die Herstel- 
lung nichi mehr in Flachenberiihrung erfolgen kann, muG 
sich die Fertigung in weit hoherem MaBe auf die MeBtech- 10 
nik verlassen. Wegen der exirernen Genauigkeitsanforde- 
rungen sind aber insbesondere Verfahren zur Absolutmes- 
sung erforderlich. 

Zi el der Erfindung 15 

Ziel der Erfindung ist die Angabe eines Quasi-Absolut- 
vcrfahrcns basicrcnd auf der Nutzung von diffraktiven 
Strahlformungselementen im Objektstrahlengang eines 
Zweistrahhnterferometers oder im Teststrahlengang eines 20 
Shack-Hartmann Sensors und hochgenauen Phasenmessun- 
gen bzw. einer geeigneten Kombi nation solcher Messungen 
zum Erhalt von Abweichungen von der mathematischen 
Idealform. 

25 

Stand der Technik 

Bekannt sind Verfahren zur Prufung von aspharischen 
Flachen unter Verwendung von Kompensationsoptiken, die 
die Aufgabe haben, eine aspharisch deformierte Welle aus 30 
einer ebenen oder spharischen Welle derart zu erzeugen, dafi 
von der so geformten Welle die aspharische Flache uberall 
senkrecht getroffen wird und danach die reflektierte Welle 
wiederum in eine nahezu ebene oder spharische Welle zu- 
ruckverwandelt wird. Die Kompensationsoptik kann entwe- 35 
der ein refraktives Linsensystem bzw. Einzelglied- eine so- 
genannte "null lens"- oder ein diffraklives Element sein, 
welches im Computer berechnet und durch lithographische 
Aufzeichnung erzeugt wird. In beiden Fallen erreicht man 
zweierlei: 1) wird die Pruflingsflache in alien Punkten na- 40 
hezu senkrecht beleuchtet und damit mil gleicher Ernpfind- 
lichkeit getestet und 2.) wirken sich wegen des cos-Charak- 
ters der Justageaberrationen bei kleinen Dejustagen die Jus- 
tagefehler ungefahr gleich fur alle Punkte der Oberflache 
aus. In einern begrenzten Umfang hat die Kompensations- 45 
optik neben der korrekten Beleuchtung auch noch die Funk- 
tion eines Absolutnormals. Man sieht aber unmittelbar ein, 
daB ein komplexes opusches Null-System fur sich nicht 
mehr priifbar ist, da die erzeugte Wellenfront eine phasen- 
konjugierte Welle zur Pruflingsoberflache darstellt. Auch 50 
der Einsatz von diffraktiven Elementen bring! hier keine ab- 
solute Losung im Sinne der absoluten Flachenprufung von 
Spharen, da man sich auf die Absolutgenauigkeit derLitho- 
graphie verlassen muB. Fiir hochste Genauigkeiten ist das 
aber auch keine schlussige Losung, da die Lithographie 55 
auch nicht frei von Fehlem ist. AuBerdem sind die Interfero- 
meterkomponenten auch nicht frei von Flachenabweichun- 
gen und Homogenitatsschwankungen, weshalb auch diese 
Beitrage mit herausgeeicht werden mussen. Zur Klarstel- 
lung sei das Verfahren zur Absolutprufung von Spharen zu- 
nachst naher erlautert. Zur Absolutprufung von spharischen 
Flachen und von ganzen Objektiven ist das Verfahren von 
Jensen und Schwider /l, 2/ bekannt. Dabei wird mit mehre- 
ren Pruflingspositionen in einem Interferometerarm gearbei- 
let oder in abgcwandclicr Form mit cincm Shack-Hartmann 65 
Wellenfrontsensor die Wellenaberrauon liber die Winkela- 
berraiionen bestimrnl. 

Die Prufanordnung zur Absolutprufung von spharischen 
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Flachen bzw. von ganzen Objektiven hat dann das prinzi- 
pielle Aussehen wie in Fig. la dargestellt. Das Licht z. B. 
von einem Laser trifFt auf ein en Surahlteiler und wird zur Be- 
leuchtung des Prufiings auf ein Aufweitungssystem mit an- 
schlieBendem Strahlfonnungssystem umgelenkt. Das 
Strahlformungssystem erzeugt eine angepaBte Kugelwelle, 
die uberall senkrecht auf die Pruflingsoberflache trifFt und 
dort reflektiert wird und das Gesaintsystem in umgekehrter 
Rich tung passiert und auf dem Riickweg am Teilerwurfel 
mit einer planen Referenzwelle des Referenzarms zu einem 
Interferogramm auf einem Detektor uberlagert wird. Wahl- 
weise kann aber auch mit einem Shack-Hartmann Sensor 
gearbeitet werden wie in Patent 13/ und Publikation /4/ nach- 
gelesen werden kann. Die Dimensionierung des Gesamtsy- 
stems ist derart ausgefuhrt, daB die Pruflingsflache auf das 
Detektorfeld scharf abgebildet wird. Der Priifling ist urn 
seine Achse drehbar und langs der optischen Achse ver- 
schiebbar angcordnct, damit die notigen Priifpositioncn cin- 
genommen werden konnen. 

Eine Absolutprufung besteht nun in einer Abfolge von 
mehreren Wellenfrontmessungen in verschiedenen Positio- 
nen des spharischen Prufiings (s. Fig. lb). Wenn man die 
Wellenaberrationen des Referenzarms mit W r (x,y) und des 
optischen Systems im Objektarm mit W s (x,y) bezeichnet 
und die des Prufiings mil P(x,y), sowie die gemessenen Wel- 
lenaberrationen Wi(x,y) mit i=l, 2, 3 dann erhalt man 
schlieBlich: 

- Grundposition: W x (x,y) = W^x.y) + W s (x,y) +P(x,v) 

- 180-Grad Position: W 2 (x, y) = W r (x,y) + W s (x,y) + 
P(-x,-y) 

- cafs-eye Position W 3 (x,y) = Wj(x,y) + 1/2 [W s (x,v) 
+ W s (-x,-y)]. 



Daraus folgen die Abweichungen des Priiflings: 

2 P(x,y) = W,(x,y) + W 2 (-x,-y) - [W 3 (x,y) + W 3 (-x,-y). 

Das absolute Wissen Uber die Abweichungen einer 
Sphare ermoglicht das Messen eines optischen Systems, in- 
dem man die absolut vermessene Sphare dazu verwendet, 
urn das Interferometer zusammen mit seiner Hilfsoptik zu 
kalibrieren und danach das Pruflingsobjektiv einbringt und 
die Gesamtanordnung wiederum mit der bekannten Sphare 
eicht. 

Auch die Hinzunahme von absolut vermessenen Planfla- 
chen kann dazu genutzt werden, um ein Objektiv zu vermes- 
sen. Letzteres ist besonders dann notig, wenn das Objektiv 
auf unendliche Bildweite designed ist. 

ErfindungsgemaBe Losung 

ErfindungsgemaB wird folgendermaBen vorgegangen: 
Zur Prufung von Aspharen im Auflicht wird z. B. ein Twy- 
man-Green Interferometer (s. Fig. 2) verwendet, bei wel- 
ch em im Objektarm moglichst direkt vor der zu prufenden 
Asphare ein diffraktives optisches Element (DOE) angeprd- 
net wird, welches einerseits als Strahlformer derart wirkt, 
daB eine der gebeugten Wellen im Fall perfekter Justage 
uberall senkrecht auf die aspharische Pruflingsoberflache 
auftrifft und welches die reflektierte Welle auf dem Riick- 
weg wieder in z. B. eine ebene (oder spharische) Welle mit 
kleinen Abweichungen umformt, wobei die letzteren der 
Asphare bzw. zum Tcil auch dem Justicrzustand zuzuordncn 
sind. Diese Welle laBt sich danach durch Uberlagern einer 
Referenzwelle bezuglich ihrer Phasenverteilung mit den be- 
kannten interferometrischen Methoden vermessen. Wenn 
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das diffraktive Element nun vollig fehlerfrei hergestellt wer- 
den konnte, hatte man damil das Problem der Absolutprii- 
fung von Aspharen eindeutig geldst. Bedauerlicherweise 
gibt. es aher weder idea I e ehenc oder spharische Grenzfla- 
chen und nalurlich auch keine idealen diffraktiven Referen- 5 
zelemente. Es muB also dafur gesorgt werden, daB die noch 
vorhandenen Resiabweichungen des diffraktiven Elements 
durch Eichung ausgcschaJtet werden. Dabei ist sicherlich 
hilfreich, daB die zu erwartenden Abweichungen klein sind, 
also hochstens von der GroBenordnung einer Wellenlange, 10 
da bekanntlich die lithographischen Methoden an sich schon 
sehr genau funktionieren rniissen und das auch bei groBen 
Durchmessem der Si lizium wafer (heute schon im Bereich 
von 30 cm Durchmesser). Gerade fur diese groBen Durch- 
messer rniissen auch Aspharen mit starker Aspharizitat (Ab- 15 
weichung von einer Referenzkugel in der Ordnung von eini- 
gen hundert um) und Durchmessern von einigen hundert 
mm im Design zugclasscn, hergestellt und mit hochstcr Gc- 
nauigkeit vermessen werden. 

Die strukturbedingten global en Restaberrationen eines 20 
diffraktiven Elements hangen sehr stark von der maximal 
vorkommenden Ortsfrequenz der DOE-Struktur ab. Ein mi- 
nimaler Positionierfehler einer beugenden Struktur von Ap 
bei einer kleinsten Periode im DOE von p fuhrt zu einer 
Wellenaberration von 25 

AW = XAp/p. 

Wenn man nun nur mit einem diffraktiven Einzel element 
arbeitet, dann muB dieses Element die gesamte Strahlablen- 30 
kung, also auch den spharischen Anteil, durch entsprechend 
kleine beugende Strukturen bewerkstelligen, weshalb da- 
durch dieerreichbareGenauigkeiterheblich leiden muB. Be- 
kanntlich ist aber gemessen an der spharischen Grunddefor- 
mation die aspharische Deformation relativ bescheiden. Das 35 
ist auch der Grund, weshalb man den spharischen Anteil 
gem durch spharische Hilfsoptik erzeugl. Trotzdem ist dann 
auch in diesem Fall keine Absolu (genauigkeit erreichbar, da 
viele unterschiedliche Komponenten zum Gesamtfehler bei- 

tragen. 40 

Geht man nun den altemativen Weg nur einer diffraktiven 
Komponente, so muB man dafur sorgen, daB 1) die lithogra- 
phische Genauigkeit moglichst hoch ist, 2) der spharische 
Anteil der Wellenfrontkrummung moglichst mit geeicht 
werden kann und 3) der aspharische Anteil an der DOE- 45 
Struktur moglichst niederfrequenl bleibt, damit man bei der 
vorhandenen lithographischen Genauigkeit die verbleibende 
aspharische Wellenfrontdeformation moglichst fehlerfrei er- 

halt. 

Hier wird deshalb vorgeschlagen, daB das DOE eine Dop- 50 
pelstrukfur erhalt gemaB der Formel fur die Uberlagerung 
von zwei Welien fur die aspharische on-line Struktur und 
eine spharische offset-Struktur, die die Krurnmung des spha- 
rischen Anteils der aspharischen online Struktur mit hinrei- 
chender Naherung modelliert: 55 

I(x,y) = 1 + a + a cosq> s + cos<p a 

wobei a<l ein Modulationsfaktor fur die spharische Welle, 
<p a die Phasen verteilung der asphari schen Welle in der DOE- 60 
Ebene (um es nochmals klar herauszustellen: es besteht die 
Phase q> a aus einem starken spharischen Anteil <E> S und ei- 
nem schwachen Phasenanteil und <p s die Phasenvertei- 
lung der spharischen Hilfswelle plus einem kleinen lateralen 
FrcqucnzofFsct zur saubcrcn Trcnnung der aspharischen .65 
Welien von der spharischen Hilfswelle. 

Wegen der relativen Kleinheit des aspharischen Anteils 
<J> a an der Gesamtwellenfronldeformation <p a kann man da- 



von ausgehen, daB bei gleichzei tiger Herstcllung der dif- 
fraktiven Strukturen die spharische Welle ungefahr einen 
Fehler gleicher GroBenordnung wie die eigentliche asphari- 
sche Welle mit ihrem starken spharischen Anteil <t> s auf- 
weist. Bei vorliegender Rotationssymmetrie sind die Krurn- 
mungsmittelpunkte fiir die einzelnen Zonen langs der opti- 
schen Achse angeordnet. Es gibt folglich einen klirzesten 
Kriimrnungsradius, an dem sich die spharische Hilfsstruktur 
orientieren kann, bzw. man kann auch den spharischen An- 
teil so wahlen, daB der rein aspharische Anteil uberall im 
Feld hinreichend klein bleibt. Die cos-formige additive 
Moirestruktur laBt sich in einem diffraktiven Element nicht 
so einfach realisieren, wohl aber eine binarisierte Variante, 
wobei man alle Werte I>1-kx durch eine Phase n und alle 
Werte I< 1+a durch die Phase 0 reprasentieren kann. Das 
sollte fiir eine gute Unterdriickung der nullten Beugungsord- 
nung sorgen und bei spatialer Filterung im Interferometer 
die dadurch zwangslaufig crzeugten hohcrcn Bcugungsord- 
nungen hinreichend beseitigen. Das Gleiche sollte auch fur 
alleDifferenzfrequenzen gelten, die durch den nichtlinearen 
Kodierungsvorgang entstehen. Da beide Welien - die aspha- 
rische "Nutzwelle" und die spharische Hilfswelle — im glei- 
chen Schritt strukturiert werden, werden sich auch die 
Strukturierungsfehler beiden Welien in gleicher Weise mit- 
leilen. 

Das eroffnet nun die folgenden Eichmoglichkeiten an- 
hand der spharischen Hilfswelle, fur die es einen Brenn- 
punkt etwas seitlich der optischen Achse gibt. Bringt man in 
den Brennpunkt einen Planspiegel, dann hat man wie bei der 
eingangs geschilderten absoluten Spharenprufung eine cat's 
eye Position fur das DOE und die gesamte Hilfsoptik des 
Objektstrahlengangs realisiert. Damit ist es moglich den ge- 
raden Anteil der Referenzoptik bestehend aus DOE und 
Kollimator nebst Teilerflache zu rnessen. 

Alternative 1 

Das Verfahren arbeitet ahnlich wie die absolute Spharen- 
prufung mit 3 Positionen, die wir hier an hand von Fig. 2 ver- 
deutlichen wollen: 

Position 1 : Grundposition 

W,(x,y) = W^y) + W s (x,y) + A(x,y) 

Position 2: 180-Grad Position 

W 2 (x,y) = W,<x,y) + W s (x,y) + A(-x,-y) 

Position 3: cat's eye Position 

W 3 (x,y) = WXx,y) + l/2[W s '(x,y) + W 8 '(-x,-y)]. 

Unter der Voraussetzung, daB W s (x,y) = W $ '(x,y) ist, kann 
man die aspharischen Abweichungen A(x,y) vom syntheti- 
schen Master DOE absolut angeben: 

2 A(x,y) = W t (x,y) + W 2 (-x -y) - [W 3 (x,y) + W 3 (-x,-y)]. 

Die einzige Unsicherheit, die dieser Vorgehens weise an- 
haftet, besteht in einer gewissen Unsicherheit, ob die Bedin- 
gung W s (x,y)=W s '(x,y) bei Benutzung der spharischen 
Hilfswelle, die simultan in das DOE eingeschrieben ist, er- 
fullt ist. Sicher erfiillt ist dies fur die sonstige Hilfsoptik und 
den DOE-Trager, die ja auch mit einem Fehleranteil vertre- 
ten sind. Bleibt die Strukturierungsfrage zu klaren. Id der 
beschriebenen Vorgehensweise ist die Hilfswelle der aspha- 
rischen Strahlformungswelle moglichst ahnlich zu wahlen, 
d. h. gleicher Krummungssinn und nahezu gleiche Krum- 
mung. 

Bei gleichem Krummungssinn, d. h. auch gleichen Vor- 
zeichen der aufgezeichneten Phasen der spharischen resp. 
aspharischen Welle sollte der Restfehler A<p in der Phasen- 
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messung nach dcr voiyenmiimenen Hichung von der Gro- 
Benordnung: 

A<p = (V<p a - Vtp^At T scm. 

5 

wobei Ax den lokulcn IvhlcrVckior dcr Siruklurierungsme- 
thode darstcllt. Die < iradieniendHYcrcrr/. dcr aspharischen 
Welle und der spharischen Welle isi dann lokai auf jeden 
Fall entsprechend klein jiisle&*hjr. 

Oer entscheidende IJnicrschicd isi der eigentliche aspha- 10 
rische Anteil der aspharischen Welle, der fur sich recht klein 
ausfallt, da man sich ilie.se Ahwcichung als Moir6 der bei- 
den Substrukturen vor/.usiellcn hat. Man kann abschatzen, 
daB fur die in Fragc koiiimenJen aspharischen Abweichun- 
gen kleinste Perioden am Ramie von einigen Hundert Wei- 15 
lenlangen auflreten. Denkl man sich 1 um Wellenlange und 
geht man von lithograph ischen globalcn Genauigkeiten von 
0.1 uni aus, dann sollien sich die aspharischen Antcilc mit 
der notigen Genauigkcit itu IX)li verankern lassen. Den 
hochfrequenten Fehlcr-Anieil cichl man dann mit der spha- 20 
rischen Hilfswelle raus. lis werden folglich die ortlich lang- 
sam veranderlichen aspharischen Anteile als hinreichend 
genau strukturiert angenommen. 

Alternative '2 25 

Man kann natiirlich das Interferometer inklusive das DOE 
fur den Aspharentest iniiiels einer absolut gepriiften Sphare 
eichen (s. Fig. 3). Die Sphare wird dann in den off-axis 
Strahlengang eingebrachl und die Abweichungen Wi(x,y) 30 
des Interferometers plus absoiuie Spharenfehler im Compu- 
ter gespeichert. Danach wird die Sphare herausgenommen 
und die Asphare on-axis /.uni DO!* posiiioniert und die Ab- 
weichungen W 2 (x,y) dcr 1-insicllung mit der Asphare ge- 
messen und die gespeichert on Daicn der Spharenmessung 35 
abgezogen und man erhalt: 

A(x,y) = W 2 (x,y) - W,(x.y) + S(x.y) 

wobei S(x,y) die absoluten und bekannien Abweichungen 40 
des Spharennormals sind. 

Diese Alternative kommi insbesondcre dann in Betracht, 
wenn man keinen direkten /ugriiT auf den spharischen Fo- 
kus hat, wie z. B. im Fali der Prufung einer konkaven Fla- 
che. 45 
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1. Vcrfahrcn zur Absolutprufung von aspharischen 65 
Flachen mit Hilfe von coniputererzeugien diffraktiven 
Elementen unter Einbeziehung von mehreren Messun- 
gen der Wellenfrontdefonnationen von gespeicherten 



spharischen und aspharischen WeLlenfronten mit Hilfe 
von Interferometrie oder Shack-Hartmann Sensor da- 
durch gckennzeichnet, daB eine spharische Hilfswelle 
in das diffraktive optische Element, einstrukturiert. 
wird, die durch gleiche mitdere Wellen frontkriimmung 
bei gleichem Kxummungssinn wie die aspharische 
Welle kodiert ist und die durch eine geringe laterale Fo- 
kusverschiebung bei angemessener Filterung leicht ge- 
trennt werden kann von der eigentlichen aspharischen 
MeBwelle, die so ausgelegt ist, daB sie die aspharische 
Pruflingsoberflache uberall nahezu senkrecht trifft und 
von dort reflektiert wird und auf dem Riickweg aber- 
mals durch Beugung am diffraktiven Element wahl- 
weise in eine ebene oder spharische Welle deformiert 
wird, die danach mit einer Referenzwelle zur Interfe- 
renz gebracht wird, wobei aber die spharische Hilfs- 
welle ihrerseits zum Eichen der Interferenzanordnung 
herangczogen wird, indem mchrcrc Intcrfcromctcrcin- 
stellungen nacheinander realisiert werden, die die so- 
genannte cat's eye Position und verschiedene Rotati- 
onspositionen des aspharischen Pruflingsoberflache 
oder wahlweise auch einer absolut gepriiften sphari- 
schen Hilfsflache mit einschlieBen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aspharische Prii flings (lactic in einem Twy- 
man-Green Interferometer dem diffraktiven Element 
nachgeordnet wird und in zwei Positionen, namlich in 
einer Grundposition und einer urn 180 Grad um die 
Symmetrieachse gedrehten Position yermessen wird 
und die gemessenen Daten der Wellenfrontdeformatio- 
nen in einem angeschlossenen Rechner gespeichert 
werden und daB in einer dritten Messung nunmehr die 
im gleichen diffraktiven Element gespeicherte sphari- 
sche Hilfswelle zu einer cat's eye Messung durch Ein- 
bringen eines gut polierten Planspiegels in die leicht 
off-axis liegende Fokalebene derart ausgefuhrt wird, 
daB die reflektierte Welle jeweils lateral an der Symme- 
trieachse der aspharischen Maske gespiegelte Punkte in 
der Ebene des diffraktiven Elements trifft und die 
durch dieses Element erzeugte und durch Filterung von 
anderen Wellen getrennte Planwelle zur Messung der 
geraden Wellen frontdeforrnationen des Testarrns ge- 
nu tzt wird und daB aus den gemessenen und gespei- 
cherten Wellenfrontdefonnationen der drei Messungen 
die aspharischen Abweichungen des Pruflings von sei- 
ner mathematischen Form berechnet werden, wobei 
Dejustageterme durch mathemausche Modellierung 
und die Methode der kleinste n Quadrate eliminiert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spharische Hilfswelle zusammen mit einer 
absolut gepriiften spharischen Referenzflache zur Ei- 
chung der Restfehler des diffraktiven Elements heran- 
gezogen wird und die aspharische Pruflingsoberflache 
nunmehr nur noch in einer Position vermessen werden 
muB, wobei die spharischen Eichwerte bei der Verrech- 
nung geeignet berucksichtigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1—3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das diffraktive optische Element leicht 
zur Achse geneigt in den Interferometerstrahlengang 
eingebracht wird und daB diese zusatzliche Neigung 
bereits beim Design des Elements berucksichtigt wird 
und daB im fur den eigentlichen Test nicht benotigten 
Randbereich des Elements diffraktive Hilfsirukturen in 
Reflexion angcbrachl werden, die die Justagc des Ele- 
ments zum restlichen Interferometer und insbesondere 
zum Kollimator und Referenzarm des . Interferometers 
mit hoher Genauigkeit ermog lichen. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG wahlweisc Twyman-Green oder Fizeau- 
Interfcronicicr /.ur Aspharenpriifung eingesetzt werden 
und daB die WeHenfronimessung mil. der phase-shift- 
Technik odcr verwandten Methoden erfolgt. 5 

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Sclcktion der spharischen cxler aspha- 
rischen WelJenlronicn spaiiale Fillerung in der Brenn- 
ebenc des Kolliniaiors eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn- 10 
zcichncu dafi Kodicrung und Balance im DOE so ge- 
wahli werden, daB die Eichung mit der spharischen 
Hilfswellc mil ausreichender Genauigkeit bei Verwen- 
dung cines hochrcflekuerenden Planspiegels fur die 
cat's eve Position crfolgen kann und daB z. B. polarisa- 15 
tionsoptischc MaBnahmen zur Intensitatsbalance in ei- 
ncin TWyman-Grccn Interferometer eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1—7, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB stall eines Interferometers ein Shack- 
Hart man n Sensor eingesetzt wird und die notigen Mo- 20 
difikationcn bei der Berechnung der Absolutwerte aus 
den gemcssenen Wcllcnfrontdeforrnationen vorgenom- 
mcn werden. 
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